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(54) Title: PLATE HEAT EXCHANGER WITH WETTING DEVICE 

(54) Bezeicnnung: PLATTENWARMEAUSTAUSCHER MIT BENETZUNGSEINRICHTUNG 
(57) Abstract 

The invention relates to a process and device for cooling 
and cleaning surface elements (52) of a plate beat exchanger (10) 
to recover beat from outgoing air by spraying water into a stream 
of outgoing air (16). Wetting nozzles (38) are used to spray a fine 
stream (42) of processed water into the outgoing airflow channels 
(54) of the plate heat exchanger (10) at equal time intervals (ti). 
This entails no trickling off of sprayed water and the surface 
elements (52) swept by outgoing air remain moist until the next 
spraying. Scouring nozzles (40) are used at the end of a daily 
cooling period to spray a stream (26) of tap water into the outgoing 
airflow channels (54). The wetting device (48) comprises a back- 
and -forth nozzle rail with wetting (38) and scouring nozzles (40), 
the axes of which are preferably located in one plane. 

(57) Zusammcnmssang 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum KQhlen und Reinigen der Flachenelemente (52) 
eines Plattenwanneaustauschers (10) zur RQckgewinnung von 
Abluftwarme durch Spruben von Wasser m einca Abluftstrom 
(16). Mit BenetzungsdOsen (38) wird in glekhen Zeitintervauen 
(ti) stromauf ein fewer Spruhstrahl (42) von aufbereitetem Wasser 
in die AMuft^tromungskanale (54) des Plattenwtirneaustauschers 
(10) gesprOht. Dabei tropft kem aufgesprohtes Wasser ab, die 
abluftbestrichenen Flachenelemente (52) bleiben bis zum nflchsten 
Bespruhen feucht Mit AusschwemmdQsen (40) wird am Ende 
elner taglichen KQhlperiode stromauf ein Spruhstrahl (26) von 
Leitungswasser in die AblufVSMonmgskanflle (54) des Plat- 
tenwarmcaustauschers (10) gesprOht Die Benetzungseinrich- 
tung (48) umfasst eine hln- und heTschiebbare DQsenleiste mit 
Bcnetzungs- (38) und Ausschwernmdasen (40), wobel deren Achsen vorzugsweise auf einer Ebene angeordnet sind. 
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Plattenw^nneaustauscher nit Benetzungseinrichtung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren zum Ktihlen und 
Reinigen der Flachenelemente eines PlattenwMrmeaustau- 
schers zur RUckgewinnung von Abluf twarme durch SprQhen von 
Wasser in einen Abluf tstrora. Weiter betrifft die Erf indung 
10 eine Benetzungseinrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens. 

Zur Kliraatisierung von Wohn-, Arbeits- und Lagerraumen sowie 
von temperaturempfindlichen Objekten werden je nach Emp- 
findlichkeitsstufe Heiz- und/oder Ktihlanlagen eingesetzt, 
15 welche jedoch nicht nur zum Heizen, sondem auch zum Kuhlen 
einen verbal tnismassig hohen Energieverbrauch verursachen. 
Im Rahmen zunehmend scharfer ttkologischer Rahmenbedingun- 
gen, gepaart mit steigenden Energiekosten, hat das Recyc- 
lingprinzip auch auf diesem Gebiet Einzug gehalten. Die Ab- 
luf t wird je nach Jahreszeit zum Vorktthlen oder -wannen der 
Aussenluft eingesetzt. Zur Erzielung eines mGglichst hohen 
Wirkungsgrades werden die beiden LuftstrOrae bei strikter 
Trennung mit mfcglichst grossen Austauschf lachen durch ein- 
ander hindurchgef tthrt . Die dazu hSufig eingesetzten Plat- 
25 tenwfinneaustauscher arbeiten nach dem Gegenstromprinzip 
oder bevorzugt nach dem Kreuzstromprinzip. 

Ein Plattenwttrmeaustauscher fUr Lttf tungsanlegen wird bei- 
spielsweise in der EP,A2 0449783 beschrieben. Dieser warme- 
austauscher besteht aus mittels eingelegter oder ausgeform* 
ter Distanzhalter in Abstand aufeinandergestapelten, form- 
gleichen Fiachenelementen . Dieser Kreuzstromwfirmeaustau* 
scher erlaubt dank der dUnnen Fiachenelemente und der in der 
Regel nur etwa 0,2 - 1,5 era breiten Zwischenraume eine wir- 
35 kungsvolle Warmettbertragung der beiden sich kreuzenden 
Luftstreme. Die beispielsweise etwa 0,1 - 0,5 mm dicken Fo- 
lien bestehen vorzugsweise aus einem die warme gut leitenden 
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Metall, wie Aluminium oder Stahl, jedoch auch aus mechanisch 
festem Kunststof f oder einem Verbundwerkstof f . 

Es ist an sich bekarint, die AbkUhlung der in einen Flatten- 
5 wfirmeaustauscher eingeleiteten Aussenluf t durch die Einwir- 
kung von LeitungswasserdUsen zu verbessem. Die BesprUhung 
erfolgt bevorzugt auf der Abluf teintrittsseite . Ein SprUh T 
kegel ist auf die Fl&chenelemente gerichtet, das SprUhwasser 
tropft auf der Austrittsseite der Abluft ab, wird aufgefan- 

10 gen und in der Regel in einem Kreislauf system zuriickgepumpt . 
Durch Wfirmekonvektion und teilweise Verdunstung des Wassers 
werden die FlSchenelemente gekUhlt. Dem auf der anderen Sei- 
te der FlSchenelemente kreuzenden Aussenluf tstrom kann so 
warme entzogen werden, ohne dass dessen Feuchtigkeitshaus- 

15 halt beeinflusst wird. 

In Fig. 1 ist elne schematische Ansicht eines bekannten Plat- 
tenwarmeaustauschers 10 mit vertikal ges tell ten , parallelen 
Fiachenelementen dargestellt, welcher zwei BlOcke 12,14 um- 
20 fasst. Der Abluftstrom 16 wird vor erst durch den Block 12, 
dann durch den Block 14 geleitet, aus welchem er als Fort- 
luf tstrom 18 austritt. Auf der Eintrittsseite des /Cbluft- 
stroms 16 ist eine DUsenleiste 24 mit drei einf achheitshal- 
ber nicht dargestellten DUsen angeordnet, welche je einen 
25 SprUhkegel 26 in die Eintrittsschlitze des Elementes 12 
sprUhen. Auf einer weiteren, gegenUberliegenden DUsenleiste 
28 sind drei im Bereich des Elements 12 gegen den Luf tstrom 
sprUhende DUsen und drei im Bereich des Elements 14 in Rich- 
tung des Luftstroms sprUhende DUsen angeordnet. Das perma- 
30 nent mit starkem Ueberschuss in den Plattenwarmeaustauscher 
10 gesprUhte Wasser 30 tropft in eine Auffangwanne 32 ab. Mit 
einem nicht dargestellten Rohr- oder Schlauchsystem kann das 
Wasser 30 in die fest montierten Dilsenleisten 24,28 zurUck- 
gepumpt, ggf . nach einer Reinigung, oder dem Abwasser zuge- 
35 fUhrt werden. Dieses KUhlsystem braucht viel Leltungswasser 
und ist aufwendlg zu betrelben. 
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In Fig. 2 1st ein KUhlsystem schematisch dargestellt, wel- 
ches einen Plattenw^rmeaustauscher 10 mit elnem einzigen 
Block umfasst. Der aus einem Raura 34 abgefdhrte Abluf tstrom 
16 wird durch ein Befeuchtungssystem 36 mit mehreren SprOh- 
5 kegeln 26 geftihrt. Der befeuchtete Abluf tstrom 16 wird bei- 
spielsweise von 25 auf 19 *C abgekUhlt. Da der im Plattenwar- 
meaustauscher 10 kreuzende Aussenluf tstrom 20 warmer 1st, 
bleiben die Fiacheneleraente im Tauscher trocken. 

Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und 
elne Vorrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, bei 
welchen der Wirkungsgrad des eingesetzten KOhlwassers er- 
h&ht wird- Welter soil der Plattenwarmeaustauscher mit der 
gleichen Vorrichtung gereinigt werden kOnnen. 
« 

In bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe erf indungsgemSss 
dadurch gelSst, dass raittels Benetzungsdttsen in gleichen 
Zeitintervallen stromauf ein feiner SprChstrahl von aufbe- 
reitetem Wasser in die Abluf t-StrttmungskanSle des Platten- 
warmeaustauschers gesprUht wird, wobei* kein aufgesprtlhtes 
Wasser abtropf t und die abluf tbestrichenen Fiachenelemente 
bis zura nachsten Besprtlhen feucht bleiben, und mittels Aus- 
schwemmdOsen am Ende elner taglichen Ktihlperiode stromauf 
ein Sprlihstrahl von Leitungswasser in die Abluf t-StrOmungs- 
kanaie des Plattenwarmeaustauschers gesprUht wird. Speziel- 
le und weiterbildende Ausf iihrungsf ormen des Verf ahrens sind 
Gegenstand von abhangigen Patentansprtichen. 

Die Benetzungs- und AusschwemmdUsen werden mit konstanter 
30 oder regelbarer Geschwindigkeit Uber alle Eintrittsschlitze 
der Abluf t-StrOmungskanaie des Plattenwarmeaustauschers 
geftihrt, weshalb sie auch Wanderdtisen genannt werden. Nach 
einem bestimmten Zeitintervall werden diese Wanderdtisen 
vorzugswelse wlederum mit der gleichen konstanten Geschwln- 
35 dlgkelt und in derselben Richtung Uber die erwahnten Ein- 
trittsschlitze geftihrt. Die pro Oberf lacheneinhelt zuge- 
ftihrte Wassermenge kann zweckmasslg durch die Geschwindlg- 
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keit der Wander dii sen geregelt werden, auch in {Combination 
mit Dosierventilcn. Die aufgesprUhte spezif ische, Wassermen- 
ge h&ngt von der Aufnahmef Mhigkelt der bestrichenen Fiachen- 
elementen ab. Das Zeitintervall bis zum nfichsten Durchgang 
5 der als Benetzungsdiisen bezeichneten durchsatzschwachen 
WanderdUsen hfingt von der Trocknungszeit des von den Fia- 
chenelementen auf genommenen Wassers ab . Die Fiachenelemente 
mOssen vor dem ndchsten DUsendurchlauf noch elne Restfeuch- 
tigkeit aufwelsen. Durch Berechnungen und/oder Eichmessun- 
10 gen kGnnen die optimalen Werte ermittelt und auf gezeichnet 
werden. 

Als besonders gtinstig haben sich Plattenwarmeaustauscher 
gemass der bereits erwfihnten EP,A2 0449783 erwiesen. Durch 
15 die Kapillarwirkung wird zwischen den Fiacheneleraenten und 
den Wellb&ndern Wasser gespeichert, wodurch eine langere 
Auf rechterhaltung einer Restf euchtigkelt enn6glicht wird. 

Weil das den Benetzungsdiisen zugefUhrte Wasser in so gerin- 
20 ger Menge dosiert wird, dass es nicht abtropft, muss es auf- 
bereitet sein. Dabei kdnnen alle an sich bekannten Verfahren 
zur Wasser auf bereitung angewendet werden, g&ngigste Verf ah* 
ren sind das EnthSrten, Entsalzen oder Entionisierung mit 
elnem Ionentauscher. Der art kttnnen Mineral ansamntlungen auf 
25 elnem Fldchenelement auf eln Minimum beschrankt werden. 

ErfindungsgemSss erf olgt also die Zusatzktihlung durch Be- 
sprUhen mit Wasser ausschliesslich durch Verdunstungswarme , 
welche den Flachenelementen und dadurch dem auf der anderen 
30 Selte angrenzenden Aussenluf tstrom entzogen wird. 

Sowohl beim Benetzen als auch beim Ausschwemmen 1st es von 
Vorteil, wenn die Wassertrttpf chen mit mttglichst grossem An- 
teil direkt auf die Fiachenelemente geschleudert werden. 
35 Durch den in einen Str&mungskanal des Tauschera elntretenden 
SprUhstrahl entstehen derart hef tige Turbulenzen, dass auch 
hinter dem dlrekten SprUhstrahl eine gute Benetzungs- oder 
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Ausschwemmwirkung erfolgt. Die Wirkung kann durch die geome- 
trische Gestaltung des Sprtlhstrahls bedeutend erhOht wer- 
den, be s tens geeignet ist ein Flachstrahl, welcher die Was- 
sertrttpfchen gleichmBssig und konzentriert in die Uberfah- 
5 renen Abluf t-Str6mungskanaie des PlattenwSrmeaustauschers 
bringt. Je nach der eingesetzten FlachstrahldUse liegt der 
Spritzwinkel in der Regel zwischen 25 und 130° • Je kleiner 
der Spritzwinkel einer Flachstrahldttse ist:, desto grosser 
wird der benetigte Abstand fUr eine vollst&ndige Fiachen- 
10 (iberdeckung durch die linear angeordneten DUsen. 

Die vorstehend diskutierte spezifische Wassermenge, welche 
zur Feuchthaltung der Fiachenelemente bentftigt wird, kann 
nach den der Erfindung zugrundeliegenden AusfUhrungsbei- 
15 spielen bei einera Spritzwinkel von etwa 110 € und einem Druck 
von 3 bar im Berelch von 0,1-1 1/rain liegen. Mit Blick auf 
den fUr den gesamten Plattenw&rmeaustauscher bentttigten 
VolumeHstrom von auf bereitetem Benetzungsvasser wird der 
fiquivalente Bohrungsdurchmesser der Flachstrahldttse ge- 
20 wahlt und der angewendete Druck fUr das SprUhwasser einge- 
stellt. Der angewendete Druck liegt in der Regel im Bereich 
von 1-10 bar, kann jedoch insbesondere beim Benetzen welter 
erhGht werden. Beim taglichen Ausschwemmen der Mineralan- 
sanunlungen mit den ebenfalls vorzugsweise als Flachstrahl - 
25 dttsen ausgebildeten leistungsstarken WanderdUsen liegt der 
Volixmenstrom an Leitungswasser zweckm&ssig im Bereich von 2 
- 10 1/min. 

Das Benetzungswasser wird vorzugsweise rait einem Zeitinter- 
30 vail von 2-15 min, insbesondere von 5-10 min, aufgesprdht. 
Dies hangt wie erwahnt ab von der Auf nahmekapazittit der F13- 
chenelemente fUr aufbereitetes Wasser, aber auch vom pro 
Zeitelnheit durchf liessenden Abluftstrom, dessen Kontakt- 
zeit mit den Fiachenelementen, dessen Temperatur und dessen 
3 5 r el a t i ver Feuch t e . 

Nach jeder KOhlperiode, z.B. einem Hltzetag, werden die Aus- 
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schweramdOsen eingeschaltet und mehrmals Uber den Platten- 
warmeaustauscher gefUhrt, in der Praxis meist 5-10 mal bei 
dauernd eingeschalteten DQsen. Das Ausschwemmen erfolgt 
zweckmassig automatisch nach dem Abschalten der Benetzungs- 
dtlsen. Bei sehr langen KUhlperioden Oder einem Dauerbetrieb 
e^^olgt das Einschalten der AusschwemmdUsen, welche auch 
gleichzeitig mit den BenetzungsdUsen arbeiten kOnnen, bei- 
spielsweise alle sechs, acht Oder zwSlf Stunden, vorzugswei- 
se von einem Prozessor oder Mlkroprozessor gesteuert . 

Der Wirkungsgrad des Ausschwenunens kann erhOht werden, indem 
erwanntes Leitungswasser , beispielsweise mit einer Tempera- 
tur von 60 °C, aufgesprtiht wird. 

Zwangslauf ig erfolgt beim Ausschwemmen von Mineralansamm- 
lungen auch eine Reinigung von aus der Abluf t abgeschiedenen 
Verunreinigungen. Vorteilhaft wird deshalb dem Leitungswas- 
ser far die AusschwemmdUsen von Zeit zu Zeit ein alkalifrei- 
es, an sich bekanntes Waschmittel zugegeben, beispielsweise 
bei jedem dritten, sechsten oder zehnten Arbeitszyklus, je 
nach Verunreinigungsgrad der Abluf t . 

Die AusschwemmdUsen kOnnen auch in Perioden ohne KUhlung von 
Zeit zu Zeit eingeschaltet werden und ausschliesslich der 
25 Reinigung dienen. 

Sowohl fUr Benetzungs- als auch f Ur AusschwemmdUsen ist es 
vorteilhaft, wenn der flache SprUhstrahl beide Fiachenele- 
raente eines StrGmungskanals etwa gleich stark beauf schlagt . 
30 Dies ist der Fall, wenn die LSngsmittelebene des flachen 
SprUhstrahls parallel zu den FlSchenelementen verlttuft. 

Die Auf nahmef Mhigkeit der FlSchenelemente f Ur aufbereitetes 
Benetzungswasser kann generell erhttht werden, indem diese 
35 aufgerauht und/oder mit einer hydrophilen Beschichtung ver- 
sehen sind, welche die Wasseraufnahme erhttht. Wahlweise kann 
die Beschichtung auch hygroskopischer Natur sein, bei wel- 
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cher die Beschichtung in dem Fachmann ebenfalls bekannter 
Weise eine reversible cheraische Reaktion mit dem Benetzungs- 
wasser eingeht. Bei Fiachenelementen bus Aluminium oder ei- 
ner Aluminiumlegierung erfolgt das Aufrauhen bevorzugt 
5 durch Aetzen, die Aufnahmekapazitat an Benetzungswasser 
kann anschliessend mit einem hydrophilen Lack verbessert 
werden. 

In bezug auf die Benetzungseinrichtung zur Durchftihrung des 
10 Verfahrens wird die Aufgabe erf indungsgemass dadurch ge- 
lost, dass die Benetzungseinrichtung eine hin- und herbeweg- 
bare DUsenleiste mit den senkrecht zu ihrer Bewegungsebene 
angeordneten Benetzungs- und AusschwemmdUsen, separate 
Speiseleitungen f Or die beiden DUsensysteme, FUhrungsmittel 
15 und ein Antriebsorgan fUr die DUsenleiste umfasst, wobei 
Mittel zur Betatigung und Regelung der Wasserzufuhr vorgese- 
hen sind. Spezielle und weiterbildende Ausf Uhrungsbeispiele 
sind Gegenstand von abhangigen Patent ansprUchen. 

20 Neben einer konstruktiv wesentlich vereinf achten Gestaltung 
erlaubt eine gemeinsame DUsenleiste f Ur Benetzungs- und Aus- 
schwemmdUsen, auch DoppeldUsenstock genannt, dass Be- 
netzungs- und AusschwemmdUsen optimal angeordnet werden 
kSnnen. Die Langsmittelebene von deren SprUhstral, insbe- 
25 sondere einem FlachsprUhstrahl, veriauft parallel zu den 
Flachenelementen des Plattenwarmeaustauschers. Mit ge- 
trennten DUsenleisten ist dies nicht mSglich, die Benetzung 
der Fiachenelemente ist wegen Schragstellung der DUsen un- 
gleichmassig . 

30 

Die Achsen der Benetzungs- und AusschwemmdUsen einer Doppel- 
dusenleiste sind bevorzugt auf einer gemeinsamen Ebene ange- 
ordnet. Die Anordnung der vorzugsweise als FlachstrahldUsen 
ausgebildeten Benetzungs- und AusschwemmdUsen kann jedoch 
35 auch auf zwei eng benachbarten Parallelebenen der gleichen 
DoppeldUsenleiste erfolgen* 
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Die Benetzungsdtisen haben zweckmdssig einen aquivalenten 
Bohrungsdurchmesser von 0 f 5 - 0,8 nun, die AusschwemmdUsen 
einen solchen von 1,3-2 mm. Beide DUsentypen sind vorzugs- 
weise mit einem Aussengewinde ausgerUstet und kttnnen einzeln 
5 im DUsenleiste verschraubt werden. 

Die Benetzungsdtisen kttnnen auch als Luft-Wasserdusen (Luft- , 
zerst&uberdUsen ) Oder luftfrei arbeitende Hochdruckzer- 
stauberdiisen an sich bekannter Bauart ausgebildet sein. 

10 

Die erfindungsgemMsse Benetzungseinrichtung weist neben der 
Doppeldusenleiste noch weltere bevorzugte konstruktive 
Merkmale auf : 

15 - Die Hlo- und Herbewegung der Dusenleiste erfolgt nicht mit 
Endschaltern, welche die Bewegungsrichtung eines An- 
triebsorgans umkehren, sondern durch ein kontinuierlich 
umlauf endes Antriebsorgan mit einem Mitnehmer f Ur die Vor- 
warts- und RUckwSrtsbewegung . 

20 

- Mit einem vorzugsweise mechanisch betatigten Wasserventil 
werden die Benetzungsdtisen beim Rttcklauf der Doppeldusen- 
leiste geschlossen gehalten. Dank der ausschliesslichen 
Benetzung beim Vorlauf der Doppeldusenleiste sind die Be- 

25 netzungsintervalle fttr alle Abluf trStrOmungskanaie des 

PlattenwSrmeaustauschers gleich. 

- Ein Temper a turfOhler in der Zuluft schaltet das Be- 
netzungssystem nur ein, wenn eine minlmale Tempera tur 

30 Uberschritten wird. In der kalten Jahreszeit, bei manuell 

Oder automatisch dauernd ausgeschalteter Benetzung, kann 
der PlattenwSrmeaustauscher ein Vorwarmen der Aussenluft 
bewlrken. 

35 Die spezifischen Vorteile der Erfindung kttnnen wie folgt 
zusammengef asst werden: 
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- Die Fiachenelemente in den Abluf t-Strdmungskanaien des 
Plattenw^rmeaustauschers werden periodisch ohne ab- 
tropfendes Wasser benetzt. 

5 - Das KUhlen erfolgt zum grSssten Teil durch Verdunstungs- 
wtane. 

- Benetzungs- und AusschwemxndUsen kttnnen auf einer Doppel- 
dlisenleiste angeordnet werden, was konstruktive Vorteile 

10 und eine vereinfachte, kostengtlnstigere Betriebsweise bei 

gleichmflssiger Benetzung der Fldchenelemente erlaubt. 

- Das Konstruktionsprinzip rait der Doppeldtlsenleiste er- 
laubt ein kontinuierlich umlaufendes Antriebsorgan mit 

15 einer mechanisch gesteuerten Ausschaltung der Einspeisung 

von Benetzungswasser im Riicklauf . 



20 



Die Erf indung wird anhand von in der Zeichnung dargestellten 
Ausf Ohrungsbeispielen, welche auch Gegenstand von abhAngi- 
gen PatentansprOchen sind, n&her eriautert. Es zeigen sche- 
matisch: 

- Fig. 3 eine Prinzipskizze einer Verdunstungsktihlung, 

25 - Fig. 4 eine perspektivische Darstellung einer durch- 

satzschwachen Benetzungsdttse , 



30 



- Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer durch- 
satzstarken AusschwemmdUse, 

- Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines Platten- 

warmeaustauschers mit Benetzungseinrichtung, 

- Fig. 7 eine teilweise auf geschnlttene Ansicht einer 
35 DoppeldUsenleiste, 

- Fig. 8 eine Prinzipskizze von Antrieb und mechanischem 
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10 

Schaltsystexn elner DoppeldUsenleiste, und 

- Fig. 9 den Feuchtigkeitshaushalt eines Fiachenelemen- 
tes. 

S 

In der Frlnzlpsklzze nach Fig. 3 tritt ein Aussenluf tstrom 20 
durch einen Plattenw^rmeaustauscher , welcher in der EP,A2 
0449783 im Detail dargestellt ist. Nach der Abktthlung von 
z.B. 32°C auf etwa 22*C wird er zum Zuluftstrom 22, welcher in 
10 einen zu kUhlenden Raum 34 einfliesst. Nach einiger Zeit, 
beispielsweise etwa 5-10 min, hat die Zuluft den Raum 34 
durchquert und wird als erwSrmter Abluftstrom 16 rait einer 
Temperatur von etwa 26 °C dem Plattenwarmeaustauscher 10 zu- 
gefUhrt. Der Abluftstrom 16 tritt beztiglich des Aussenluf t- 
15 stroms 20 kreuzstromfOrraig in den Plattenw&rmeaustauscher 
10 ein und verlfcsst diesen als auf etwa 25 °C erwarmten Fort- 
luf tstrom 18. Mit FlachstrahldQsen geringer Leistung, den 
BenetzXingsdOsen 38 , wird aufbereitetes Wasser in die Ein- 
trittsttf fnungen des PlattenwSrmeaustauschers 10 gespritzt. 
20 Drei FlachstrahldUsen grosser Leistung, die AussjchwemmdUsen 
40, sind ausser Betri^b. Die DoppeldUsenleiste 24 wandert 
stromauf entlang der Eintrittsseite fUr den Abluftstrom 26. 
Dabei wird der sich in Richtung der Fiachenelemente er- 
streckende Flachstrahl 42 auf gespritzt . 

25 

Die beiden in Fig. 4 und 5 dargestellten FlachstrahldQsen 
38,40 haben beide ein Aussengewinde 44 zum Einschrauben in 
der DUsenleiste 24. Der Squivalente Durchmesser fttr die Boh- 
rung 46 der durchsatzschwachen BenetzungsdUse 38 liegt bei 

30 0, 6 ram, diejenige der durchsatzstarken AusschwemmdUse 40 bei 
1,5 mm. Der Plattenwarmeaustauscher 10 mit angef lanschter 
Benetzungseinrichtung 48 umfasst einen einzigen Block 12. 
Der PlattenwMrmeaustauscher wird durch das BesprUhen zur 
Benetzungseinrichtung. SinngemSss kann sich die auf der Ein- 

35 trittsseite des Abluftstroms 16 angeordnete Benetzungsein- 
richtung 48 auch liber mehrere Blttcke 12 erstrecken. 
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Der von einem Rahmen 50 umfasste, im wesentlichen quaderftir- 
mige Block 12 gemass Fig. 6 besteht aus mittels eingelegter 
Oder ausgeformter Distanzhalter in Abstand aufelnander ge- 
stapelten, formgleichen Fiachenelementen 52, welche ledig- 
5 l±ch angedeutet slnd. Diese Flfcchenelemente 52 slnd zur Bil- 
dung von Anstrttmungsquerschnitten auf den einander gegen- 
Uberllegenden Seiten zweimal in glelcher Richtung recht- 
wlnklig abgekantet und Jewells urn 90* zuelnander gedreht. 
Die abgekanteten Schenkel umgreif en das nachstliegende Fia- 
10 chenelement. Jewells zwel benachbarte FISchenelemente 52 
bilden einen StrCmungskanal 54 fUr die Abluft Oder einen 
StrCmungskanal 56 ftir die Aussenluft. Die sich kreuzenden 
Strttmungskanfile 54 , 56 sind, wie aus den vorstehenden AusfUh- 
rungen hervorgeht, alternierend angeordnet und ftir den je- 
15 wells anderen Luftstrom geschlossen. Dank der diinnen, gros- 
sen FlSchenelemente und den schmalen StrGmungskanSlen 54,56 
1st ein sehr guter warmeaustausch gew&hrlelstet . Ftir Details 
betref fend den Plattenwarmeaustauscher 10 wird nochmals auf 
die EP,A2 0449783 verwiesen. 

20 

Der Rahmen 50 fUr das Element: 12 mit einem Deckblech 58 zum 
Schutz des dussersten Fiachenelementes 52 ist f Ur die Monta- 
ge der Benetzungseinrichtung 48 verbreitert ausgebildet. 
Die Konstruktionselemente der Benetzungseinrichtung 48 slnd 
25 an Seitenblechen 60, 62 befestigt . 

Zwischen den beiden Seitenblechen 60, 62 verltiuf t ein FCih- 
rungsprofil 64 f Ur die Diisenleiste 24 und eine spater im De- 
tail erkl&rte Schaltstange 66 f Ur ein station&res Wasserven- 

30 til 68. Auf einem Seitenblech 62 ist ein staubdichter Elek- 
tromotor 70 und ein Getriebe 74 mit einer auf eine Antriebs- 
rolle 78 einwirkenden Antriebswelle 76 (Fig. 8) montiert. 
Dieses versetzt ein flexibles Antriebsorgan 80 , im vorlie- 
genden Fall eine Kette, in eine kontinuierliche Umlaufbewe- 

35 gung. Das Antriebsorgan 80 wird von einer frei drehbaren Um- 
lenkrolle 82 gespannt, welche tiber eine Aufhangung 84 am 
Deckblech 64 befestigt ist. Am Antriebsorgan 80 1st ein 
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Gleltstttck 86 fixiert, welches die Bewegung des Antriebsor- 
gans 80 als Hin- und Herbewegung auf die Dttsenlelste 24, den 
Doppeldiisenstock, ttbertrflgt. Weitere Details sind aus Fig. 8 
ersichtlich. - 

5 

» 

Wasserzufuhrschiauche 88,90 ftir die Speisung der Be- 
netzungsdtisen 38 mit aufbereitetem Wasser und der Aus- 
schwemmdUsen 40 mit Leitungswasser sind, wie gestrichelt 
angedeutet, spiralffirmig um eine vertikale FUhrung 92 ge- 
10 wickelt und kOnnen daher problemlos der Auf- und Abbewegung 
der Dusenleiste 24 folgen. Wahlweise kOnnen die Wasserzu- 
fuhrschiauche 88,90 auch um je eine Ftihrung 92 gewickelt 
sein, mit ineinanderlauf enden Schlauchspiralen. 

15 Die in Fig. 7 dargestellte, teilweise auf geschnitte Dlisen- 
leiste 24 zeigt insbesondere die Was server sorgung der Be- 
netzungsdiisen 38 und der Ausschwemmdusen 40. Das aufbereitte- 
te Wasser, durch Pfeil 94 charakterisiert, wird Uber einen 
Zufuhrstutzen 96 in ein beidends verschlossenes Innenrohr 98 

20 geleitet. Von dort tritt das aufbereitete Wasser durch die 
Benetzungsdttsen 38 aus und bildet einen f lachen Sprtthstrahl 
42 mit einem Spritzwinkel a von etwa 90° . 

Ueber einen weiteren Zufuhrstutzen 100 tritt bei elngeschal- 
25 tetem Wasserventil am Ende einer Ktthlperiode Leitungswas- 
ser, charakterisiert durch einen Pfeil 102, in das Aussen- 
rohr 104 der Dttsenleiste 24. Dieses 1st ebenfalls beidends 
stirnseitig verschlossen, wobei die StirnwSnde von Innen- 
und Aussenrohr auch gemeinsam ausgeblldet sein kttnnen. Das 
30 Leitungswasser tritt tiber die Aus schwemmdUsen 40 aus und 
bildet einen als Flachstrahl ausgebildeten Sprtthstrahl 26 
mit einem Spritzwinkel p von ebenfalls etwa 90° . Der Einfach- 
helt halber sind in Fig. 7 beide Sprtthkegel 26,42 elngezelch- 
net, obwohl diese in der Regel einzeln eingeschaltet sind. 

35 

Anstelle eines Innen- und elnes Aussenrohres 98,104 kttnnen 
in der DOsenleiste 24 auch zwei parallel nebenelnanderlie- 
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gende Rohre ausgebildet sein, wobel die DUsenanordnung un- 
verflndert bleibt. 

Die DUsenlelste 24 wird Uber elnen Bef estigungsf lansch 106 
5 an einem hin- und herbewegbaren FUhrungsschlitten 108 gehal- 
tert. Wle In Fig. 8 dargestellt, gleltet Oder rollt dleser 
entlang des lm vorliegenden Fall als runde Strange ausgebll- 
deten FQhrungsprof lis 64. Nach elner Variante kann der FUh- 
rungsschlitten 108 anstelle elner Gleitf lache mehrere Rol- 

10 len auf we i sen, dann wird von einem FQhrungswagen gesprochen. 
In Rich-tung des flexlblen Antriebsorgans 80, elner Kette, 
weist der FUhrungsschlitten 108 zwei rechtwinkllg abkragen- 
de, gabelfttrmig ausgebildete Gleitstangen 110 auf. Diese 
durchgreifen entsprechende Bohrungen des Gleit stacks 86, 

15 welches viber elnen Mitnehmer 112, elner Schwenkachse, gelen- 
kig mit der Kette.verbunden 1st. 

Die Schaltstange 66 umfasst eine AussenhUlse 118, welche auf 
elner an den Blechen 60,62 befestigten Haltestange 114 
20 l^ngsverschiebbar 1st. 

Mit der AussenhUlse 118 der Schaltstange 66 fest verbunden 
1st ein rechter und ein linker Anschlagring 120, 122 fUr elnen 
Nocken 72, welcher glelchzeltlg Verdrehsicherung f Ur den 

25 FUhrungsschlitten 108 sein kann. Der linke Anschlagring 122 
1st auch mechanlsches Steuerungsorgan f Ur das fest montlerte 
Wasserventil 78 des mit einem Pfell 94 dargestellten aufbe- 
relteten Wassers. Im rohrfttnnig ausgebildeten Ventllgeh&use 
1st ein ringf Ormiger Ventllsltz 124 ausgebildet, auf welchem 

30 in Schllessstellung ein Ventllteller 126 aufllegt. Dleser 
1st Uber elnen Ventilsttissel 128 mit einem Ventllrad 130 ver- 
bunden, welches beirn Verschleben der Schaltstange auf dem 
unteren Anschlagring 122 aufllegt. Eine Spiralf eder 132 halt 
das Wasserventil 68 bei unbelastetem Ventilstttssel 128 in 

35 Schllessstellung. 

Wle durch die glelchlauf enden Pfelle 134,136 angedeutet. 
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wird gemass Fig. 8 die DUsenleiste 24 nach links verschoben. 
Das in Richtung des Pfeils 134 drehende flexible Antriebsor- 
gan 80 Ubertragt die ausgeUbte Kraft Uber den Mitnehmer 112 
des GleitstUcks 86 auf die Gleitstangen 110 des FUhrungs- 
5 schlittens 108. Ueber den Bef estigungsf lansch 106 (Fig. 7) 
wird die Bewegung auf die DUsenleiste 24 Ubertragen. Wenn der 
Mitnehmer 112 Ober die Antriebsrolle 78 geleitet wird, ver- 
schiebt er sich rait dem G lei t struck 86 entlang der Gleitstan- 
gen 110 und beginnt die Verschiebung nach rechts in Richtung 
10 des Pfeils 138. Derart kann die Bewegungsrichtung der DUsen- 
leiste 24 mit einer kontinuierlichen Antriebsbewegung umge- 
kehrt werden. 

Beim Anna hern an den linken Scheitelpunkt schiebt der Nocken 
15 72 den linken Anschlagring 122 der AussenhQlse 118 der 
Schaltstange 66 nach links/ das Ventilrad 130 rollt unter 
Oeffnung des Wasserventils 78 in eine Ringnut 140. Bei der 
Bewegung nach rechts wird der Plattenwarmeaustauscher 10 mit 
wenig auf bereitetem Wasser besprUht . 

20 

Erreicht der Mitnehmer 112 mit dem GleitstUck 86 die rechte 
Umlenkrolle 82, erfolgt eine analoge Bewegungsumkehr der 
DUsenleiste 24. Gleichzei tig wird die AussenhUlse 118 durch 
den am rechten Anschlagring 120 anleigenden Nocken 72 angeho- 
25 ben, unter Mitnahme des linken Anschlagrings 122. Dadurch 
rollt das Ventilrad 130 wieder aus der Ringnut 140, die Spi- 
ralf eder 132 kann das Wasserventil 68 schliessen. Die RUck- 
wartsbewegung erfolgt ohne BesprUhen. 

30 In Fig. 9 ist der zeitliche Ablauf des Feuchtigkeitsgehalts 
eines Fiachenel ententes qualitativ dargestellt. Zum Zeit- 
punkt t Q ist das Fiacheneleraent trocken. Dann wird wahrend 
einer Zeit A t von wenigen Sekunden auf bereitetes Wasser 
aufgesprUht, welches die Flachenelemente vollstandig be- 

35 netzt. Der Wassergehalt W erreicht eine Spitze. Diese liegt 
jedoch unter der Tropfgrenze W 2 , es da^-f kein auf gesprUhtes 
Wasser abtropfen. Nach dem BesprUhen trocknet das Fiachen- 
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element kontinuierlich, bis sle belm Zeitpunkt wleder 

besprUht wird. Die Zeitirvtervalle , t^-t, , , t -t „ 

j. z j. n n— l 

dauern beispielsweise Jewells 8 min. Das nMchste Besprtthen 
erf olgt: lmmer vor dem ErrelcHen eines f estgelegten Feuchtig- 
5 keitsrainimums W^* Der Zyklus wlrd bis zum Ende der KOhlperio- 
de for-tgesetzt. 
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Fatentanspriiche 

1. Verfahren zum KUhlen und Reinigen der Fiachenelemente 
(52) eines Plattenwarmeaustauschers (10) zur ROckgewin- 
nung von Abluf twarme durch Sprtthen von Wasser in einen 
Abluf tstrom (16), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

mittels BenetzungsdUsen (38) In gleichen Zeitinterval- 
len stromauf ein feiner Sprilhstahl (42) von auf be- 

reitetem Wasser in die Abluf t-Strttmungskanaie (54) des 
Plattenwfirmeaustauschers (10) gesprttht wird, wobei kein 
aufgesprUhtes Wasser abtropft und die abluf tbestriche- 
nen Fiachenelemente (52) bis zum ndchsten Besprtihen 
feucht bleiben, und mittels AusschwenundUsen (40) am Ende 
einer taglichen Kuhlperiode stromauf ein SprUhstrahl 
(26) von Leitungswasser in die Abluf t-Strflmungskanaie 
(54) des Plattenwarmeaustauschers (10) gesprtiht wird. 

2 * Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
rait den BenetzungsdUsen (38) enthartetes, entsalztes 
Oder entionisiertes Wasser aufgetragen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Benetzungs- und das Ausschwemrawasser als 
Flachstrahl, vorzugsweise rait einem Spritzwinkel (a, p) 
von 25-130° , aufgesprttht wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das aufbereitete Benetzungswasser 
bei einem Spritzwinkel (a) von etwa 110° bei 1-3 bar mit 
einem Volumenstrom von 0,1-1 1/min, das Ausschwemmwas- 
ser beim gleichen Spritzwinkel (P) mit einem Volumen- 
strom von 2-10 1/min aufgespritzt wird. 
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5. Verfahren nach elnem der Ansprtiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Benetzungswasser mit einem Zeit- 
intervall (t^) von 2-15 min, vorzugsweise von 5-10 min, 
aufgesprtiht wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Ausschwemmwasser wenigstens 
zeitweise erwarmt und/oder ein alkallf reies Waschmittel 
zugegeben wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der flache Sprtihstral (42,26) von 
Benetzungs- (38) und Ausschwemmdtisen (40) beide Fia- 
chenelemente eines Abluf t-Str6mungskanals ( 54 ) jeder- 
zeit etwa gleich stark beauf schlagt . 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Benetzung der Fiachenelemente 
durch Aufrauhen und/oder eine Beschichtung, insbesonde- 
re eine hydrophile Lackschicht auf deren Ober flache, 
verbessert wird. 

9. Benetzungseinrichtung (48) zur Durchftihrung des Verfah- 
rens nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Benetzungseinrichtung ( 48 ) eine hin- 
und herbewegbare Dtisenleiste (24) mit senkrecht zu ihrer 
Bewegungsebene angeordneten Benetzungs- (38) und Aus- 
schwemmdtisen (40), separate Speiseleitungen (98, 104) 
f tir die beiden Dtisensysteroe, FUhrungsmittel ( 64 ) und ein 
Antriebsorgan (80) fUr die DUsenleiste (24) umfasst, 
wobei Mittel zur Betatigung und Regelung der Wasserzu- 
f uhr vorgesehen sind . 

10. Benetzungseinrichtung (48) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die auf einer Gleitschiene (64) 
gelagerte DUsenleiste ( 24 ) auf der glelchen Ebene ange- 
ordnete Achsen von Benetzungsdtisen (38) und Ausschwemm- 
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dQsen (40) hat, welche DQsen (38,40) vorzugswei.se ein- 
zeln auswechselbar sind. 

11. Benetzungseinrichtung (48) nach Anspruch 9 Oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die BenetzungsdUsen (38) 
einen aquivalenten Bohrungsdurchmesser von 0,5-0,8 nun, 
die Ausschwemmdtisen (40) einen solchen von 1,3-2 nun ha- 
ben. 

12 • Benetzungseinrichtung (48) nach einem der AnsprOche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Diisenleiste 
( 24 ) ein auf einer Antriebs- ( 78 ) und elner Umlenkrolle 
(82) gefUhrtes, flexibles Antriebsorgan (80) hat, vor- 
zugsweise eine Kette. 

13* Benetzungseinrichtung (48) nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Schaltstange (66) rait dem Was- 
serventil (68) fUr die BenetzungsdUsen (38) in Eingriff 
steht, welche dlese im Rttcklauf mechanisch abschaltet. 

14. Benetzungseinrichtung (48) nach einem der AnsprUche 9 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass im Zuluf tstrom (22) 
fQr einen zu ktthlenden Raum (34) ein Temperaturf Uhler 
(23) angeordnet ist, welcher beim Ueberschreiten einer 
einstellbaren Temperatur den Benetzungszyklus startet. 
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